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Den foreliggende oppfinnelse vedrarer en magnetisk anordning for bruk som en del 
av den magnetiske kjerne i transformatorer og andre induktive anordninger. 

Anordningen har som funksjon a utgj0re en fluksfordeler eller et endestykke for 
magnetiske kjerner. Hensikten med anordningen er a oppna st0rre fleksibilitet med 
5 hensyn pa kjernens utforming og samtidig mindre hysteresetap sammenliknet med 
de kjente l0sningene. 

Magnetkjerner produseres vanligvis med utgangspunkt i folie, dvs. i et magnetisk 
materiale som danner enkelte sjikt, hvor sjiktene er stablet pa hverandre for a 
tilveiebringe flate emner, som i sin tur kappes og/eller rulles til 0nsket form. Ved 

10 blaing av blikk til firkantformede kjerner vil ramaterialet som er ruller av blikk av 

0nsket bredde kj0res gjennom en kuttemaskin som kutter blikket i den lengden man 
0nsker. Pa denne maten lager man pakker av blikk som blaes sammen til den kjerne 
dimensjon og form som er beregnet ut fra den kapasitet transformatoren eller den 
induktive enheten skal ha. Begrensningene for sakalt bladdeblikk ligger mer i 

15 formen enn st0rrelsen. Formen pa en bladdkjerne er begrenset til en kvadratisk eller 
rektangulaer form. Et eksempel er en magnetkjerne for trefasesystem som bestar av 
tre ben som er forbundet med hverandre ved to ak, ett oppe og ett nede. Ved 
fremstilling av ringkjernen vil man derimot mile opp ramaterialet i ringkjerner av 
0nsket dimensjon. Et eksempel av dette er ringkjernetransformatoren. 

20 

En magnetkjerne som er produsert med utgangspunkt i folie har begrensninger med 
hensyn til utformingen. Den er begrenset til sylindriske former slik som ringkjerner, 
U-kjerner. I denne typen kjerner vil foliene rulles til en sylindrisk konflgurasjon. 
Man kan ogsa kappe foliene til rektangulasre delformer som settes sammen til for 
25 eksempel en trebent kjerne for en trefasetransformator. 

En annen metode for fremstilling av magnetkjerner tar utgangspunkt i 
pulvermateriale, som legges i en form og varmes opp under trykk (sintring). Denne 
type kjerne er spesielt tilpasset for omformere hvor vekselspenningen har h0y 
frekvens (10-100kHz). 

30 For a oppna lave tap ved anvendelse av magnetiske kjerner er det viktig a 

tilveiebringe en lukket bane for den magnetiske fluksen som genereres nar en 
vikling vikles rundt kjernen og denne tilf0res str0m. 

For eksempel for en magnetisk kjerne omfattende en indre r0rdel og en ytre rardel 
som er anordnet konsentrisk i forhold til hverandre, hvor en vikling er plassert i 
35 mellomrommet mellom den indre og den ytre rardelen, vil man matte anvende 

koblingsstykker pa rarenes ender for a tilveiebringe en lukket bane for fluksen. For 
en magnetisk kjerne bestaende av to r0r anordnet parallelt ved siden av hverandre 
hvor en eller flere viklinger er viklet rundt rarene vil man ogs& kunne anvende 
koblingsstykker. 
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I tilfelle den magnetiske kjernen er fremstilt av foliemateriale vil man sta foran 
problemet a koble det indre rev og det ytre xm til hverandre med minst mulig tap. 
Hvis man forseker a b0ye et legeme bestaende av rullede folier vil man p&fere 
materialet un0dig stress og materialets magnetiske egenskaper vil forringes. 

5 Det er mulig a lage endestykker med en hvilken som heist form ved sintring, men 
sintrede materialer av jernpulver og feritter taler bare en 20 til 30% av 
flukstettheten til kjerner av magnetblikk. Den sterste begrensningen ligger dermed i 
anvendelsen som kobler av felter mellom kjerner som har storre flukstetthet enn det 
koblingsstykker av sintrede eller ferittbaserte materialer taler. 

10 Endestykkenes funksjon er som nevnt a tilveiebringe en lukket bane for den 

magnetiske fluksen. For a kunne operere med godtakbare tap i forbindelse med 
endestykkene er det viktig at endestykkene etablerer en bane som "f0lger" 
flukslinjene til den magnetiske fluksen i kjernen. Prinsippet bak de kjente 
l0sningene er at man tvinger flukslinjene til a f0lge bestemte magnetiske baner. 

15 Oppfinnelsen bygger pa det motsatte prinsipp idet man plasserer magnetiske baner i 
den naturlige veien for flukslinjene. 

Hensikten med oppfinnelsen er saledes a tilveiebringe endekoblingsstykker som kan 
tilpasses forskjellige former for kjernedeler, som er enkle og rimelig a produsere og 
som f0rer til lave tap. 

20 Denne hensikten oppnas ved hjelp av et endestykke for magnetisk kobling av 

kjernedeler til en lukket bane for magnetisk fluks. Endestykket if0lge oppfinnelsen 
omfatter minst en anleggsflate for anlegg mot kjernedelene og en magnetisk 
banedel, hvor banedelen utgj0res av flere parallelle tradformede legemer og 
anleggsflaten utgj0res av endeflatene til de tradformede legemene. 

25 I en spesiell foretrukket utfiprelse av oppfinnelsen er de tradformede legemene 

fremstilt av et magnetiserbart materiale, og i en enda mer foretrukket utf0relse er 
materialet jern legert med silisium eller rent jern. Andre materialer som er aktuelle 
som trad er metglas-materialene. Tradlegemene er fortrinnsvis elektrisk isolert ved 
at det er paf0rt et tynt skikt av isolerende materiale pa overflaten av traden. Selve 

30 tradformen kan vasre sirkulasr, oval, firkantet, rektangulaer, eller de kan vaere valset 
ned til tynne band. 

Hvert tradlegeme av magnetiserbart materiale vil danne en bane for den magnetiske 
fluksen, og man vil da kunne pa enkel mate tilpasse geometriene for endestykkene 
til geometrien til kjernedelene og den naturlige banen for fluksen. 

35 I en utf0relse av oppfinnelsen er banedelen hul, dvs. at de tradformede legemene 
danner endestykkets overflate, og anleggsflatene er hovedsakelig ringformet. 
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For a illustrere bedre en mulig utf0relse av oppfinnelsen vil man ta utgangspunkt i 
to r0rformede kjernedeler, hvor den ene kjernedel er anordnet inne i den andre 
kjernedel. Et endestykke for en slik geometri vil vasre utformet som halvparten av 
en toroid som er skaret med et plan som omfatter toroidens st0rste diameter. 
5 Endestykket vil da omfatte tradlegemer som danner buer mellom en indre 
ringformet anleggsflate og en ytre ringformet anleggsflate. 

Toroidens storste diameter vil saledes hovedsakelig tilsvare den ytre diameteren til 
den ytre kjernedelen og den mindre diameter vil tilsvare indre diemater til den indre 
kjernedelen. Anleggsflatene vil vasre en ytre ringformet flate for anlegg mot den 
10 ytre kjernedel og en indre ringformet flate for anlegg mot den indre kjernedel. 

I en slik utferelse av oppfinnelsen er endestykket utformet ved a vikle den 
magnetiske traden rundt et ringformet legeme med rundt tverrsnitt ("smultring"). 
Man tilveiebringer pa denne mate to symmetriske endestykker med en plan flate 
bestaende av sma omrader av magnetisk materiale anordnet ved siden av hverandre 
15 (tradenes tverrsnitt, med fasong avhengig av tradformen). 

En viktig egenskap ved endestykket if0lge oppfinnelsen er at siden anleggsflatene 
utgj0res av endeflatene til de tradformede delene sikrer man at arealet med 
magnetisk materiale i begge anleggsflatene er det samme. Dette er viktig fordi det 
pavirker flukstettheten i materiale og materialets tilstand med hensyn til metning. 
20 Dette er enkelt a se i forbindelse med et toroidformet formlegeme, fordi toroidens 

indre omkrets er mindre enn den ytre omkrets, og derfor vil man ha et "tykkere" lag 
med tradlegemer pa innsiden enn pa utsiden av toroiden. 

En annen variant av oppfinnelsen er tilpasset for anvendelse sammen med 
kjernedeler som er r0rformet, men som skal anordnes ved siden av hverandre. Man 
25 vil da igjen ta utgangspunkt i en toroid, men denne gang vil tradene vikles langs 

toroidens omkrets. Toroiden vil da kunne deles i et plan hovedsakelig rettvinklet til 
omkretsretningen og det resulterende endestykket vil omfatte to ringformede flater 
anordnet ved siden av hverandre, mens tradlegemene danner buer rundt flatene. 

Det er ogsa mulig a tenke seg et tilfelle hvor kjernedelene er rarformet med 
30 firkantet tverrsnitt. I dette tilfelle vil man ta utgangspunkt i et formlegeme som er 
firkantet i omkretsen med rundt eller firkantet tverrsnitt. 

Oppfinnelsen vedr0rer ogsa en fremgangsmate for fremstilling av et endestykke 
med en anleggsflate for anlegg mot kjernedeler og en magnetisk banedel, hvor 
fremgangsmaten omfatter trinnene: 
35 - a tilveiebringe et formlegeme for forbindelse av kjernedelene med utgangspunkt i 
kjernedelenes geometri, 

- a vikle en trad av magnetisk materiale rundt formlegemet for a danne de 
magnetiske banend, 
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- a dele tradviklingen og formlegemet i to for a danne anieggsflatene, 

- a fjerne formlegemet og a behandle anieggsflatene slik at de far en jevn overflate. 

Begrepet "trad" og "tradlegeme" anvendes i den foreliggende beskrivelsen for a 
identifisere et legeme hvor lengden er flere ganger st0rre enn tverrsnittets bredde 
5 (diameter i tilfelle rundt tverrsnitt). Bade traden og tradlegemene vil kunne besta av 
en enkelt trad eller av en l0st spunnet leder med mange enkelte trader. 

F0r delingen av tradviklingen og formlegemet holdes tradlegemene sammen ved 
hjelp av impregnering med et formstabilt materi ale eller ved hjelp av en holdeform. 

En spesiell utferelse av fremgangsmate er kjennetegnet ved at: 
10 - kjernedelene er to konsentrisk anordnede rar, 

- formlegemet er en toroid, 

- traden vikles rundt toroidens omkretsretning, 

- formlegemet og tradviklingen skjaeres i et plan som omfatter toroidens st0rste 
diameter, slik at anieggsflatene danner en ytre ring og en indre ring for anlegg mot 

15 kjernedelene. 

En annen utf0relse av fremgangsmaten er kjennetegnet ved at: 

- kjernedelene er to rar for plassering parallelt ved siden av hverandre og i avstand 
fra hverandre, 

- formlegemet er en toroid, „ 

20 - traden vikles langs toroidens omkretsretning, 

- formlegemet og tradviklingen skjaeres i et plan rettvinklet til omkretsretningen, 
slik at anieggsflatene danner to ringer for anlegg mot kjernedelene. 

I en spesiell utf0relse av den sistnevnte fremgangsmaten er formlegemet en hel 
toroid (smultring) som er sentrert i en uthulet toroid med en liten apning langs den 
25 ytre diameteren hvorved traden kan legges inn fra utsiden, traden vikles langs 
toroidens omkretsretning inne i den hule toroiden og vil legge seg i hulrommet 
mellom den sentrerte og den hule toroiden, og formlegemet er forsynt med en spalt 
hvor tradviklingen kan skjaeres i et plan rettvinklet til omkretsretningen, slik at 
anieggsflatene danner to ringer for anlegg mot kjernedelene. 

30 Oppfinnelsen vil na forklares naermere ved hjelp av figurene hvor: 

Figur 1 viser et av de f0rste trinnene i fremstilling av en f0rste utf0relse av 
oppfinnelsen, 

Figur 2 viser neste trinn i fremstillingen, 
Figur 3 viser et endestykke if0lge oppfinnelsen, 
35 Figur 4 viser arealene til anieggsflatene i endestykket i figur 3, 
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Figur 5 viser endestykket i figur 3 sammen med kjernedeler, 

Figur 6a viser et av de f0rste trinnene i fremstilling av en andre utf0relse av 
oppfinnelsen, 

Figur 6b viser en variant av den andre utf0relsen av oppfinnelsen, 
5 Figur 7 viser endestykket fremstilt med utgangspunkt i figur 6, 
Figur 8 viser endestykket i figur 7 sammen med kjernedeler, 

Figur 9 viser et formlegeme for fremstilling av en tredje utforelse av oppfinnelsen, 

Figur 10 viser tradlegemene i formlegemet, 

Figur 1 1 viser endestykket i figur 10 sammen med kjernedeler. 

10 For a fremstille endestykket ifelge oppfinnelsen vil man ta utgangspunkt i 
geometrien til kjernedelene, og tilveiebringe et formlegeme tilpasset disse. 

Hvis kjernedelene er utformet som to konsentriske r0r (figur 5), vil man 
tilveiebringe et formlegeme 3 i form av en toroid (figur la). Rundt dette legeme 3 
vil man vikle magnetisk trad for a danne tradlegemer 4 (figur lb). Tradlegemene vil 
15 entes holdes sammen ved hjelp av impregnering eller et spesialklebemiddel, eller 
ved hjelp av en form. Deretter (figur 2) vil man skjaere formlegemet 3 og 
tradviklingen med tradlegemene 4 langs et plan 5 som omfatter formlegemets 3 
st0rste diameter. 

Figur 3 viser endestykket 6 med endeflatene 4' til tradlegemene 4 som danner 
20 endestykkets 6 anleggsflate 6\ 

Figur 4 viser at arealet for den indre anleggsflate 6' er det samme som arealet for 
den ytre anleggflate 6'. 

Figur 5 viser to endestykker 6 som sammen med kjernedelene 1 og 2 danner en 
magnetisk kjerne med lukkede baner. Hvis man anordner en vikling 7 i 
25 mellomrommet mellom kjernedelene 1 og 2 og forsyner den med stram vil et 

magnetisk felt H oppsta i materialet. Feltet H er merket med piler og man kan se at 
banen for feltet er lukket. 

Hvis kjernedelene er utformet som to r0r 1 og 2 for plassering ved siden av 
hverandre (figur 8), vil formlegemet 3 fortsatt vaere utformet som en toroid (figur 
30 la), men man vil vikle den magnetiske traden langs toroidens omkretsretning (figur 
6a). Denne gang vil man skjaere formlegemet og tradviklingen med tradlegemene 4 i 
et plan 5 rettvinklet til formlegemets 3 omkretsretning, slik at anleggsflatene 6' 
danner to ringer for anlegg mot kjernedelene 1 og 2. 
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En variant av formlegemet 3 for tilveiebringelse av et endestykke for kjernedelene i 
figur 8 vises i figur 6b. Formlegemet i figur 6b omfatter en indre toroid 
3 "(smultring) som er sentrert i en uthulet toroid 3' med en liten apning 8 langs den 
ytre diameteren hvorved traden 4 kan legges inn fra utsiden, traden 8 vikles langs 
5 toroidenes omkretsretning inne i den hule toroiden 3' og vil legge seg i hulrommet 
mellom den indre og den ytre toroiden (3" hhv. 3'), og formlegemet er forsynt med 
en spalt (ikke vist) hvor tradviklingen 4 kan skjaeres i et plan rettvinklet til 
omkretsretningen, slik at anleggsflatene 6' danner to ringer for anlegg mot 
kjernedelene 1 og 2. 

10 Figur 8 viser to endestykker 6 som sammen med kjernedelene 1 og 2 danner en 

magnetisk kjerne med lukkede baner. Hvis man anordner en vikling 7 rundt en eller 
begge kjernedelene 1 og 2 og forsyner den med Strom vil et magnetisk felt H oppsta 
i materialet. Feltet H er merket med piler og man kan se at banen for feltet er 
lukket. 

15 Hvis kjernedelene 1 og 2 er rarformet og er innrettet for plassering ved siden av 
hverandre (figur 11, kjernedeler 1; 1' 5 2, 2') i en ring (flguren viser bare en del av 
ringen), vil formlemeget 3 besta av en ytre toroid 3' og en indre toroid 3" som er 
delt pa langs vinkelrett pa radialretningen der toroiden har st0rst diameter (figurer 9 
og 10). Den indre toroiden 3" vil da plasseres inne i den ytre 3' og traden vil vikles 

20 inne i den ytre toroiden 3' langs dens omkretsretning. Deretter vil man skjaere 
formlegemene 3' og 3" i et plan rettvinklet til omkretsretningen slik at 
anleggsflatene 6 \ danner to halve ringer for anlegg mot kjernedelene 1, 1", osv. 

Det er selvfolgelig ogsa mulig a fremstille endestykker 6 for denne kjernen ved 
hjelp av formlegemet og fremgangsmaten beskrevet i forbindelse med figur 6b. Man 
25 vil da skjasre formlegemet og tradviklingen langs et plan omfattende toroidens 
omkrets og langs et plan rettvinklet med dette 

Den sammensatte kjernen vises i figur 11. 

I tilfellet kjernedelene har firkantet tverrsnitt eller en annen konfigurasjon vil 
formlegemet ha en tilsvarende firkantet eller annen konfigurasjon. Parameterne som 

30 man kan variere for a tilpasse endestykket til forskjellige kjernedeler er: a) 
formlegemets utforming, b) plassering av tradlegemene pa formlegemet, c) 
stillingen til skjasringsplanet i forhold til tradlegemene. I forbindelse med c) vil vi 
nevne at mens i de beskrevne eksemplene er skjaeringsplanet rettvinklet til 
tradlegemets langsgaende retning vil man kunne skjaere tradlegemene i en vinkel 

35 slik at man oppnar et st0rre tverrsnitt med magnetisk materiale for hvert tradlegeme. 
Anleggsflatene pa kjernedelene vil da vaere skaret pa tilsvarende mate. 
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De angitte fremstillingsmetoder vil ogsa kunne varieres, idet viklingene vil kunne 
legges ved hjelp av de forskjellige metoder. Prinsippet vil imidlertid forbli det 
samme og slike varianter vil h0re inn under oppfinnelsens ramme. 
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PATENTKRAV 

1. Endestykke for magnetisk kobling av kjernedeler til en lukket bane for 
magnetisk fluks, karakterisert ved atdet omfatter minst en 
annleggsflate for anlegg mot kjernedelene og en magnetisk banedel, hvor 
banedelen utgj0res av flere tilnasrmet parallelle, tradformede legemer og 
anleggsflaten utgjores av endeflatene til de tradformede legemene. 

2. Endestykke ifolge krav 1, hvor de tradformede legemene er fremstilt av et 
magnetiserbart materiale. 

3. Endestykke if0lge krav 2, 

karakterisert ved at det magnetiserbare materiale er jern. 

4. Endestykke ifelge et av de foregaende krav, 
karakterisert ved at banedelen er hul. 

5. Endestykke if0lge krav 4, • 

karakterisert ved at tradlegemene danner buer mellom en indre 
ringformet anleggsflate og en ytre ringformet anleggsflate. 

6. Endestykke if0lge krav 4, 

karakterisert ved at tradlegemene danner buer mellom to 
ringformede flater anordnet ved siden av hverandre. 

7. Endestykke if0lge krav 5, 

karakterisert ved at den indre ringformede flate har samme areale 
som den ytre ringformede flate. 

8. Endestykke if0lge krav 6, 

karakterisert ved atde ringformede flatene er sylindrinske med 
samme tykkelse over hele tverrsnittet. 

9. Fremgangsmate for fremstilling av et endestykke if0lge et av krav 1-8, 
omfattende trinnene: 

- a tilveiebringe et formlegeme for forbindelse av kjernedelene med 
utgangspunkt i kjernedelenes geometri, 

- a vikle en trad av magnetisk materiale rundt formlegemet for a danne de 
magnetiske banene, 

- a dele tradviklingen og formen i to for a danne anleggsflatene, 

- a fjerne formlegemet og a behandle anleggsflatene slik at de far en jevn 
overflate. 

10. Fremgangsmate if0lge krav 9, 
karakterisert ved at 



- kjemedelene er to konsentrisk anordnede ror, 

- formlegemet er en toroid, 

- traden vikles rundt toroidens omkretsreting, 

- formlegemet og tradviklingen skjaeres i et plan som omfatter toroidens 
st0rste diameter, slik at anleggsflatene danner en ytre ring og en indre ring 
for anlegg mot kjemedelene. 

1 1 . Fremgangsmate if0lge krav 9, 
karakterisertvedat 

- kjemedelene er to r0r for plassering parallelt ved siden av hverandre og i 
avstand fra hverandre, 

- formlegemet er en toroid, 

- traden vikles langs toroidens omkretsretning, 

- formlegemet og tradviklingen skjaeres i et plan rettvinklet til 
omkretsretningen, slik at anleggsflatene danner to ringer for anlegg mot 
kjemedelene. 

12. Fremgangsmate ifolge krav 1 1, 
karakterisert ved at 

- formlegemet omfatter en indre toroid som er se'ntrert i en ytre toroid med 
en apning langs den ytre drameteren, 

- traden legges inn fra utsiden gjennom apningen, og vikles langs toroidens 
omkretsretning inne i den hule toroiden, 

- formlegemet er forsynt med en spalt hvor tradviklingen kan skjasres i et 
plan rettvinklet til omkretsretningen, slik at anleggsflatene danner to ringer 
for anlegg mot kjemedelene. 

13. Fremgangsmate if0lge krav 9, 
karakterisert ved at 

- kjemedelene er et antall rar for plassering ved siden av hverandre i en 
sirkel og i avstand fra hverandre, 

- formlegemet omfatter en ytre toroid som er delt pa langs vinkelrett pa 
radialretningen der toroiden har st0rst diameter, og en indre toroid som er 
plassert inne i den ytre toroiden langs dens omkretsretning, 

- traden vikles inne i den hule toroiden langs dens omkretsretningen, 

- formlegemet og tradviklingen skjaeres i et plan rettvinklet til 
omkretsretningen, slik at anleggsflatene danner to halve ringer for anlegg 
mot kjemedelene. 
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SAMMENDRAG 



Oppfinnelsen vedr0rer et endestykke for magnetisk 
kobling av kjernedeler til en lukket bane for magnetisk 
fluks, kjennetegnet ved at det omfatter minst en 
annleggsflate for anlegg mot kjernedelene og en 
magnetisk banedel, hvor banedelen utgj0res av flere 
tilnasrmet parallelle, tradformede legemer og 
anleggsflaten utgj0res av endeflatene til de tradformede 
legemene. Oppfinnelsen vedrerer ogsa en 
fremgangsmate for fremstilling av endestykket. 

Figur 5 



